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ГИДРОИЗОЛЯЦИОННО-ДЕКОРАТИВНАЯ ШТУКАТУРКА ДЛЯ БЕТОННЫХ РЕЗЕРВУАРОВ 
 
Развитие отечественного производства строительных материалов происходит в направлении создания новых конкурентоспособных сухих 
строительных смесей полифункционального и декоративного назначения, в том числе для выполнения жесткой гидроизоляционной 
штукатурки бетонных резервуаров, допускающих введение красителей-пигментов либо непосредственно в состав самой смеси, либо в 
специальную композицию для выполнения декоративного покровного слоя. Конкурентоспособность такой сухой строительной смеси 
обеспечивается инновационным решением по пластификации, уплотнению и гидрофобизации при гидратационном твердении 
портландцементной композиции за счет введения в ее состав в малых концентрациях недорогих и недефицитных добавок, в частности, 
нитрата кальция. Для расширения области применения таких гидроизоляционных композиций возможно введение пигментов-красителей с 
одновременным присутствием модифицирующих добавок, в частности, сернокислого аммония, СДБ или ЛСТ (в количестве до 0,2 масс. %) 
или редиспергируемых порошков винил-ацетатного типа (до 0,005 – 0,1 масс. % от массы цемента). Декорирование жесткой 
гидроизоляционной штукатурки, выполненной на основе базовой сухой строительной смеси, допускает применение готовых композиций, 
присутствующих на рынке строительных материалов Украины (например, Ceresit CT-64). 
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ГІДРОІЗОЛЯЦІЙНО-ДЕКОРАТИВНА ШТУКАТУРКА ДЛЯ БЕТОННИХ РЕЗЕРВУАРІВ 
 
Розвиток вітчизняного виробництва будівельних матеріалів відбувається у напрямку створення нових конкурентоздатних сухих 
будівельних сумішей поліфункціонального та декоративного призначення, у тому числі для виконання жорсткого гідроізоляційного 
штукатурення бетонних резервуарів, що допускає введення барвників та пігментів безпосередньо до складу самої суміші, або до 
спеціальної композиції для виконання декоративного покривного шару. Конкурентоздатність такої сухої будівельної суміші забезпечується 
інноваційними рішеннями щодо пластифікації, ущільнення та гідрофобізації при гідратаційному твердненні портландцементної композиції 
за рахунок введення до її складу у малих кількостях недорогих та недефіцитних добавок, зокрема нітрату кальцію. Для розширення галузі 
застосування таких гідроізоляційних композицій можливим є введення барвників та пігментів з одночасною присутністю модифікуючих 
добавок, зокрема, сульфату амонію, СДБ або ЛСТ (у кількості до 0,2 мас. %) або редиспергованих порошків вініл-ацетатного типу (до 
0,005 – 0,1 мас. % від маси цементу). Декорування жорсткого гідроізоляційного штукатурення, яке виконано на базі сухої будівельної 
суміші, допускає використання готових композицій, присутніх на ринку будівельних матеріалів України (наприклад, Ceresit CT-64). 
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HYDRO-ISOLATING DECORATIVE PLASTER FOR CONCRETE RESERVOIRS 
 
Development of Ukrainian build materials production takes place in the direction of new competitive dry build mixtures creation with polyfunctional 
and decorative setting, including for implementation of hard hydro-isolating plaster of concrete reservoirs, assuming introduction of dyes-pigments 
either directly in the complement of mixture or in the special composition for implementation of decorative integumentary layer. The competitiveness 
of such dry build mixture is provided by the innovative decision on plasticiting, compacting and hydro-phobization at hydrative hardening of 
Portland-cement composition due to introduction to its composition in small concentrations of inexpensive and unscarce additions, in particular, of 
calcium nitrate. For expansion of application domain of such hydro-isolating compositions introduction of pigments-dyes with the simultaneous 
presence of modifying additions is possible, in particular, of ammonium sulfate, sulfite yeast brew or technical lignosulfonate (in the amount of to 
0,2 mass. %) or redispersible powders of a vinyl-acetate type (to 0,005 – 0,1 mass. % from mass of cement). Scenery of the hard hydro-isolating 
plaster executed on the basis of base dry build mixture assumes application of the prepared compositions present at the market of build materials of 
Ukraine (for example, Ceresit CT-64). 
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Введение. Совершенствование архитектурно-
конструкторских решений и развитие инновационных 
технологий строительства с применение современных 
материалов диктуется прагматической рациональ-
ностью и эстетическими вкусами общества [1]. В 
последние десятилетия современные строительные 
материалы стремительно развиваются, в том числе за 
счет освоения сухих строительных смесей 
разнообразного назначения. Составы таких смесей 
сбалансированы по гранулометрии и модифициро-
ваны специальными добавками. Разработка сухих 
строительных смесей (ССС) наукоемкая задача, а 
изготовление требует эффективного оборудования, 
прецизионной дозировки всех компонентов и высоко-
квалифицированного персонала. Именно поэтому 
значительное внимание специалистов привлечено к 
исследованию составов и композиций наиболее 
ответственного назначения – гидроизоляционного [2-
9]. Для цементсодержащих композиций гидроизоля-
ционного назначения первостепенную роль играют 
специальные добавки, которые регулируют процессы 
структуро- и фазообразования при гидратационном 
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твердении цементного камня, а комбинации которых 
являются предметом многочисленных исследований 
[10-15]. 
Азотнокислый кальций в качестве добавки к 
цементсодержащим растворам и бетонам известен 
давно [10-13, 16, 17]. Согласно Ратинову В. Б. [11] 
азотнокислый кальций по механизму действия отно-
сится к 1, 2 и 3 классу добавок. 1 класс добавок – это 
вещества, не изменяющие растворимость вяжущих и 
не вступающие с ними в химическую реакцию, 
ускоряющие процессы твердения и повышающие 
морозостойкость. 2 класс добавок – соли-электроли-
ты, имеющие одноименные с вяжущими ионы и 
снижающие их растворимость, но ускоряющие 
кристаллизацию продуктов гидратации. Также ко 2 
классу добавок относятся электролиты, которые 
реагируют с вяжущими с образованием труднораство-
римых продуктов гидратации, и которые являются 
ускорителями твердения и противоморозными. К 3 
классу добавок относятся соли, вступающие с 
клинкерными минералами при твердении в реакции 
присоединения с образованием двойных солей типа 
3CaO·Al2O3·CaX2·(10-12) H2O, где Х – однозарядный 
анион, в частности NO3
–. Соответственно, в стандарты 
и строительные нормы закладывалось применение 
азотнокислого кальция значительной концентрации 
по отношению к портландцементу в качестве 
ускорителя твердения или противоморозной добавки. 
В последние годы выявлено ряд новых функций 
азотнокислого кальция в цементсодержащих 
композициях, в т.ч. при его содержании в малых и 
сверхмалых концентрациях [14, 15, 18-20]. В работах 
авторов [14, 15, 18, 20] показана эффективность 
применения азотнокислого кальция при решении 
новой экологической проблемы мировой индустрии 
строительства – выделению аммиака из бетонов и 
растворов на основе портландцемента. Теоретически 
обосновано, что источником аммиака являются 
нитриды железа, которые образуются в определенных 
условиях получения портландцементного клинкера, а 
азотнокислый кальций при гидратации способен 
инициировать эмиссию аммиака на ранних стадиях 
твердения растворов и бетонов. При этом реализуется 
механизм гидролиза нитридов железа с вовлечением в 
окислительно-восстановительную реакцию кислорода 
воздуха, находящегося в тупиковых порах или 
абсорбированного частицами портландцемента и 
заполнителей. Выделяющиеся микропузырьки аммиа-
ка пластифицируют цементное тесто и создают 
условия максимальной консолидации всех компонен-
тов композиции. При этом проявляется диспергиру-
ющий эффект азотнокислого кальция, особенно 
значительно проявляющийся в первые 15 минут 
гидратации портландцементной композиции, что 
удовлетворительно коррелируется с данными, приве-
денными в работе [19]. По данным [19] активная 
гидратация и диспергация основных фаз портланд-
цемента с формированием в CSH-геле линейных 
структур, наблюдавшихся в твердеющем цементном 
тесте (с добавкой азотнокислого кальция и пласти-
фикатором) в виде волокон длиной ~ 50 нм. Более 
того, в исследованиях [14, 15] установлен эффект 
гидрофобизации цементного камня добавкой азотно-
кислого кальция, проявляющийся после 1 суток твер-
дения, а также позитивное влияние на образование и 
стабилизацию AFm- AFt-фаз с преимущественно 
игольчатой морфологией кристаллов, что способст-
вует микроармированию структуры и заполнению 
порового пространства. 
Выше представленные доводы послужили 
стимулом для проверки позитивного влияния азотно-
кислого кальция на фазо- и структурообразование в 
цементно-песчаных растворах для гидроизоляции 
экспериментальных бетонных резервуаров.  
Разработка отечественных составов, способных 
конкурировать с импортными гидроизоляционными 
штукатурными сухими смесями KNAUF «Зокельпутц 
УП 310», «Интерпутц УП 210», в которые для 
создания гидрофобизирующего эффекта вводят 
специальные дорогостоящие добавки, является 
актуальной задачей строительного материаловедения. 
Характеристика объекта и материалов. На 
экспериментальном строительном объекте – сложно-
профильном бассейне с максимальной глубиной 4 м 
выполнена жесткая гидроизоляция бетонных стен и 
дна. Гидроизоляция бассейна выполнена в два слоя с 
использованием гидроизоляционной штукатурки. 
Бетон предварительно очищался и увлажнялся, 
гидроизоляционные слои толщиной порядка 15 мм 
каждый наносились вручную штукатурным инстру-
ментом. Раствор пластичен, адгезия к бетону высокая. 
Второй слой гидроизоляции наносился через 15 часов 
после изготовления первого слоя, т.к. после суток 
твердения поверхность штукатурного слоя гидро-
фобизуется. Отскок растворной смеси дополнительно 
увлажнялся и применялся для сглаживания острых 
двугранных углов между дном и стенками (радиус 
закругления около 40 мм). Толщина каждого слоя 
контролировалась по выставленным маякам. 
Гидроизоляционный раствор готовили в бетономе-
шалке с электроприводом емкостью 0,5 м3 из готовой 
опытной партии сухой строительной смеси при 
водоцементном отношении 0,26. Сухая строительная 
смесь приготовлена из кварцевого песка и портланд-
цемента (в соотношении 2,5:1) и комплексной 
добавки, содержащей азотнокислый кальций [14]. 
Портландцемент марки ПЦ 1-400-Н в соответствии с 
сертификатом имеет следующий минералогический 
состав, масс. % : C3S – 66,3; C2S – 13,1;C3A – 5,5; 
C4AF – 13,2. Кварцевый песок Безлюдовского карьера 
Харьковской области с модулем крупности 1,25 
отсеян для отбора фракций 0,315 – 1,25 мм, промыт от 
пыли и глинистых частиц и имел насыпную плот-
ность 1635 кг/м3. Соотношение основных фракций 
песка 0,315; 0,63 и 1,25 составило 4 : 4 : 7.  
При замешивании раствора, а также в начальный 
период нанесения и твердения штукатурных слоев 
гидроизоляции отмечался слабый запах аммиака, что 
согласуется с механизмом действия азотнокислого 
кальция [14, 15, 18, 20]. На 7 сутки после нанесения 
второго слоя штукатурки бассейн наполняли водой. 
При визуальном осмотре поверхностных дефектов не 
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обнаружено, однако, поверхность штукатурки имела 
темно-серый цвет, в связи с чем принято решение о 
нанесении дополнительного декоративного слоя-
стяжки толщиной до 4 мм. Для этого при замешива-
нии раствора к сухим строительным смесям добавлял-
ся органический краситель-пигмент голубой фтало-
цианиновый β-модификации (ТУ 6-38-05800142-165-
0-94, АО «Пигмент», г. Тамбов). Декоративный слой 
наносили зубчатым шпателем с размером зубцов 
4×4 мм. После 3 суток твердения на поверхности 
декоративного (светло-голубого цвета) слоя появи-
лись неявные микротрещины, образующие мозаично-
блочные многоугольники (преимущественно с 5 – 10 
ребрами длиной 150–250 мм). Некоторые из таких 
блоков при простукивании издавали глухой звук, что 
указывало на частичное отслоение от подложки. Для 
проверки целостности гидроизоляции бассейн залили 
водой и выдерживали 15 суток с контролем уровня. В 
результате наблюдений сделан вывод о сохранности 
гидроизоляционных штукатурных слоев, т.к. падение 
уровня воды обусловлено только за счет ее испарения 
с поверхности бассейна. Решение возникшей проб-
лемы расширяло функциональное назначение сухих 
строительных смесей в качестве гидроизоляционно-
декоративного назначения, а его поиск осуществлялся 
в двух направлениях:  
– подобрать к существующему составу сухих 
строительных смесей недорогую и недефицитную 
добавку, обеспечивающую совместимость с приме-
нявшимся красителем (без снижения основных 
гидроизоляционных свойств штукатурки) и возмож-
ность не ограничивать время межслоевого нанесения 
одними сутками;  
– предложить грунтовку или обмазку по 
гидрофобной поверхности штукатурки, имеющей 
достаточную адгезию для дальнейшего декориро-
вания различными лакокрасочными композициями, в 
т.ч. не на основе сухих строительных смесей. 
В экспериментальных работах по подбору таких 
добавок и обмазок использовались: лигносульфонат 
технический марки Т (ЛСТ); триполифосфат натрия 
(ТПФН); поливинил-ацетатная дисперсия грубополи-
мерная (ПВА); бура; гипофосфит натрия (ГФН); 
сахарная патока; сернокислый аммоний; сульфитно-
дрожжевая бражка (СДБ); грунтовка Сeresit СТ 17 и 
акриловая пигментированная композиция Сeresit 
СТ 64 (ООО «Хенкель Баутехник», г. Балаклея, 
Харьковская область). 
Экспериментальные результаты и обсужде-
ние. Для проведения экспериментальных исследова-
ний изготовлены образцы в форме параллелепипедов 
размером 100×100×15 мм из сухих строительных сме-
сей, рецептурно-технологические параметры выдер-
живали аналогичными гидроизоляционным штукатур-
ным слоям бассейна.  
1. Через 7 суток нормального твердения на 
поверхность образцов наносили промежуточный слой 
грунтовки или обмазки и выдерживали 1 сутки, уста-
навливали отцентрованную металлическую обечайку 
50×50×15 мм, изготавливали состав, аналогичный 
основе и шпателем заполняли обечайку, выдерживали 
в нормальных условиях (температура –20 ± 2 оС, 
влажность 65 ± 5 %) 7 суток; затем наклеивали на 
поверхность металлический штамп, используя эпок-
сидный клей марки ЭД-20 с традиционным отверди-
телем – полиэтиленполиамином (ПЭПА) в пропорции 
9 : 1; дополнительно выдерживали в нормальных 
условиях 1 сутки для отверждения клея. На 
разрывной машине УМЭ-10М определяли предел 
прочности на отрыв, как среднее арифметическое по 
пяти экспериментальным результатам. 
2. Изготовление образцов производилось анало-
гично 1, но промежуточный слой не наносился, а 
обечайка заполнялась экспериментальными составами 
с добавлением в воду затворения фталоцианинового 
пигмента-красителя и исследуемых добавок № 1 – 8 
(см. табл. № 1) в концентрациях 0,1 – 0,5 масс. % с 
шагом 0,1 масс. % (от массовой концентрации 
портландцемента в сухой строительной смеси). 
Кроме специальной методики определения проч-
ности на отрыв σот применяли методы определения 
водопоглощения (W) и предела прочности при сжатии 
σсж  на образцах экспериментальных составов в форме 
кубиков размером 20×20×20 мм [20]. Визуально 
производилась оценка способности удерживаться на 
поверхности экспериментальных образцов капли 
воды, наносимой с высоты 10 мм из стеклянного 
капилляра с внутренним диаметром 2,0 мм. 
По результатам испытаний установлено, что 
добавки триполифосфата натрия, буры, сахарной 
патоки для всех исследуемых концентраций, а 
добавки ЛСТ и СДБ с концентрацией 0,3 – 0,5 масс. % 
способствовали разрыхлению микроструктуры 
экспериментальных образцов, их поверхность была 
гидрофильной на 3 сутки твердения и впитывала 
каплю воды практически мгновенно, а предел 
прочности при сжатии находился в интервале 12 –
 20 МПа, т.е. близко установленному нижнему 
пределу [2]. Добавка сернокислого аммония (СА) при 
концентрациях 0,3 – 0,5 масс. % вызывала визуально 
наблюдаемый эффект расслоения состава в момент 
нанесения – образовывались области с разным 
оттенком красителя, однако в затвердевших образцах 
разнотонность не сохранялась. По указанным причи-
нам отмеченные добавки в указанных концентрациях 
при дальнейших исследованиях были исключены. 
Другие типы добавок обеспечивали желаемый 
результат в малых концентрациях 0,1 – 0,2 масс. %. 
Результаты исследований обобщены и представлены в 
табл. 1. 
Наиболее низкие значения свойств (см. табл. 1) 
имеет композиция с добавкой ГФН. Введение добавки 
ПВА обеспечивает высокую адгезию композиции к 
гидрофобной поверхности образца-основы, что следу-
ет из максимальных значений σот. Одновременно 
наблюдается увеличение предела прочности при 
сжатии затвердевшей композиции (выше, чем фикси-
руется у основы) и значительно возрастает водо-
поглощение. Эти неоднозначные показатели свойств 
композиции можно согласовать за счет снижения 
концентрации ПВА до 0,05 масс. %, что дает 
возможность модифицировать сухую строительную 
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смесь введением в ее состав редиспергируемых 
полимерных порошков не только винилацетатного, но 
и других типов, в частности гомо- или сополимеров: 
винилацетат-этилен, винилацетат-акрилат и т.п. [5]. 
Добавки ЛСТ и СДБ в концентрациях 0,1 –
 0,2 масс. % могут применяться для решения 
поставленных задач путем добавления в воду 
затворения непосредственно на рабочем объекте, а 
также могут рекомендоваться для модифицирования 
состава сухих строительных смесей. Добавка 
сульфата аммония в концентрации 0,1 масс. % 
наиболее рациональна и позволяет разрабатывать 
композиции для декоративно-гидроизоляционных 
штукатурок, в частности, с применением пигментов-
красителей фталоцианинового типа. 
 
Таблица 1 – Результаты исследований 
 
Тип образца № 
Состав 
композиции 
W, % 
σсж, 
МПа 
σот, 
МПа 
основа 1 ССС + Н2О 0,1 45 - 
основа – основа 
с красителем и 
добавкой 
2 СДБ 0,1 масс. % 0,3 39 2,38 
3 СДБ 0,2 масс. % 0,2 38 2,59 
4 ЛСТ 0,1 масс. % 0,3 38 2,65 
5 ЛСТ 0,2 масс. % 0,2 40 2,68 
6 СА 0,1 масс. % 0,1 40 3,11 
7 СА 0,2 масс. % 0,2 35 3,02 
8 ГФН 0,1 масс. % 1,1 35 1,75 
9 ГФН 0,2 масс. % 0,8 37 2,57 
10 ПВА 0,1 масс. % 0,3 49 3,24 
11 ПВА 0,2 масс. % 0,4 53 3,37 
основа – 
промежуточный 
слой – основа 
12 
промежуточный 
слой из 
портландцемента 
+ 10 % ПВА 
— — 2,52 
13 
промежуточный 
слой из Ceresit 
CT-17 
— — 0,82 
14 
промежуточный 
слой из Ceresit 
CT-64 
— — 2,38 
 
Примечание: значения W и σсж для составов № 2 – 11 
определены на образцах «основа с красителем и добавкой» 
 
Среди композиций, испытанных для нанесения 
на гидрофобную поверхность образца гидроизоляци-
онной штукатурки, грунтовка глубокого проникно-
вения Ceresit CT-17 не обеспечила высокого показа-
теля σот, а значит адгезии (см. табл. № 1). Вместе с 
тем, простая в изготовлении композиция портланд-
цемента с ПВА имеет хорошую адгезию к 
штукатурным слоям из исследуемой сухой строи-
тельной смеси и допускает как окрашивание 
введением пигментов-красителей в состав самой 
композиции, так и окрашивание затвердевшего слоя 
из этой композиции различными типами красителей, 
применяемых для декорирования штукатурок на 
основе портландцемента. Готовая акриловая компози-
ция Ceresit CT-64 имеет широкую гамму цветов и 
оттенков, а значение σот (см. табл. 1) свидетельствует 
о возможности ее применения для декорирования 
гидроизоляционных слоев на основе исследуемой 
сухой строительной смеси вне зависимости от сроков 
их нанесения и твердения. 
Заключение. Развитие отечественного произ-
водства строительных материалов происходит в 
направлении создания новых конкурентоспособных 
сухих строительных смесей полифункционального и 
декоративного назначения, в том числе для выпол-
нения жесткой гидроизоляционной штукатурки 
бетонных резервуаров, допускающих введение 
красителей-пигментов либо непосредственно в состав 
самой смеси, либо в специальную композицию для 
выполнения декоративного покровного слоя. Конку-
рентоспособность такой сухой строительной смеси 
обеспечивается инновационным решением по 
пластификации, уплотнению и гидрофобизации при 
гидратационном твердении портландцементной 
композиции за счет введения в ее состав в малых 
концентрациях недорогих и недефицитных добавок, в 
частности, нитрата кальция. Для расширения области 
применения таких гидроизоляционных композиций 
возможно введение пигментов-красителей с одно-
временным присутствием модифицирующих добавок, 
в частности, сернокислого аммония, СДБ или ЛСТ (в 
количестве до 0,2 масс. %) или редиспергируемых 
порошков винил-ацетатного типа (до 0,005 –
 0,1 масс. % от массы цемента). Декорирование жест-
кой гидроизоляционной штукатурки, выполненной на 
основе базовой сухой строительной смеси, допускает 
применение готовых композиций, присутствующих 
на рынке строительных материалов Украины 
(например, Ceresit CT-64).  
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